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Аннотация
В этой книге предельно сжато изложен курс лекций

по нормальной физиологии. Благодаря четким определениям
основных понятий студент может сформулировать ответ,
за короткий срок усвоить и переработать важную часть
информации, успешно сдать экзамен. Курс лекций будет полезен
не только студентам, но и преподавателям.
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ЛЕКЦИЯ № 1. Введение в
нормальную физиологию

 
Нормальная физиология – биологическая дисципли-

на, изучающая:
1) функции целостного организма и отдельных физиоло-

гических систем (например, сердечно-сосудистой, дыхатель-
ной);

2) функции отдельных клеток и клеточных структур, вхо-
дящих в состав органов и тканей (например, роль миоцитов
и миофибрилл в механизме мышечного сокращения);

3)  взаимодействие между отдельными органами отдель-
ных физиологических систем (например, образование эрит-
роцитов в красном костном мозге);

4) регуляцию деятельности внутренних органов и физио-
логических систем организма (например, нервные и гумо-
ральные).

Физиология является экспериментальной наукой. В ней
выделяют два метода исследования – опыт и наблюдение.
Наблюдение – изучение поведения животного в определен-
ных условиях, как правило, в течение длительного проме-
жутка времени. Это дает возможность описать любую функ-
цию организма, но затрудняет объяснение механизмов ее
возникновения. Опыт бывает острым и хроническим. Ост-



 
 
 

рый опыт проводится только на короткий момент, и жи-
вотное находится в состоянии наркоза. Из-за больших кро-
вопотерь практически отсутствует объективность. Хрониче-
ский эксперимент был впервые введен И. П. Павловым, ко-
торый предложил оперировать животных (например, нало-
жение фистулы на желудок собаки).

Большой раздел науки отведен изучению функциональ-
ных и физиологических систем. Физиологическая систе-
ма – это постоянная совокупность различных органов, объ-
единенных какой-либо общей функции. Образование таких
комплексов в организме зависит от трех факторов:

1) обмена веществ;
2) обмена энергии;
3) обмена информации.
Функциональная система – временная совокупность

органов, которые принадлежат разным анатомическим и фи-
зиологическим структурам, но обеспечивают выполнение
особых форм физиологической деятельности и определен-
ных функций. Она обладает рядом свойств, таких как:

1) саморегуляция;
2) динамичность (распадается только после достижения

желаемого результата);
3) наличие обратной связи.
Благодаря присутствию в организме таких систем он мо-

жет работать как единое целое.
Особое место в нормальной физиологии уделяется гомео-



 
 
 

стазу. Гомеостаз – совокупность биологических реакций,
обеспечивающих постоянство внутренней среды организма.
Он представляет собой жидкую среду, которую составляют
кровь, лимфа, цереброспинальная жидкость, тканевая жид-
кость. Их средние показатели поддерживают физиологиче-
скую норму (например, pH крови, величину артериального
давления, количество гемоглобина и т. д.).

Итак, нормальная физиология – это наука, определяю-
щая жизненно важные параметры организма, которые широ-
ко используются в медицинской практике.



 
 
 

 
ЛЕКЦИЯ № 2. Физиологические

свойства и особенности
функционирования
возбудимых тканей

 
 

1. Физиологическая
характеристика возбудимых тканей

 
Основным свойством любой ткани является раздражи-

мость, т. е. способность ткани изменять свои физиологиче-
ские свойства и проявлять функциональные отправления в
ответ на действие раздражителей.

Раздражители – это факторы внешней или внутренней
среды, действующие на возбудимые структуры.

Различают две группы раздражителей:
1)  естественные (нервные импульсы, возникающие в

нервных клетках и различных рецепторах);
2)  искусственные: физические (механические – удар,

укол; температурные – тепло, холод; электрический ток –
переменный или постоянный), химические (кислоты, осно-
вания, эфиры и т. п.), физико-химические (осмотические –
кристаллик хлорида натрия).



 
 
 

Классификация раздражителей по биологическому прин-
ципу:

1) адекватные, которые при минимальных энергетических
затратах вызывают возбуждение ткани в естественных усло-
виях существования организма;

2) неадекватные, которые вызывают в тканях возбуждение
при достаточной силе и продолжительном воздействии.

К общим физиологическим свойствам тканей относятся:
1)  возбудимость – способность живой ткани отвечать

на действие достаточно сильного, быстрого и длительно
действующего раздражителя изменением физиологических
свойств и возникновением процесса возбуждения.

Мерой возбудимости является порог раздражения. По-
рог раздражения – это та минимальная сила раздражите-
ля, которая впервые вызывает видимые ответные реакции.
Так как порог раздражения характеризует и возбудимость,
он может быть назван и порогом возбудимости. Раздражение
меньшей интенсивности, не вызывающее ответные реакции,
называют подпороговым;

2) проводимость – способность ткани передавать воз-
никшее возбуждение за счет электрического сигнала от ме-
ста раздражения по длине возбудимой ткани;

3) рефрактерность – временное снижение возбудимо-
сти одновременно с возникшим в ткани возбуждением. Ре-
фрактерность бывает абсолютной (нет ответа ни на какой
раздражитель) и относительной (возбудимость восстанавли-



 
 
 

вается, и ткань отвечает на подпороговый или сверхпорого-
вый раздражитель);

4) лабильность – способность возбудимой ткани реаги-
ровать на раздражение с определенной скоростью. Лабиль-
ность характеризуется максимальным числом волн возбуж-
дения, возникающих в ткани в единицу времени (1 с) в точ-
ном соответствии с ритмом наносимых раздражений без яв-
ления трансформации.



 
 
 

 
2. Законы раздражения

возбудимых тканей
 

Законы устанавливают зависимость ответной реакции
ткани от параметров раздражителя. Эта зависимость харак-
терна для высоко организованных тканей. Существуют три
закона раздражения возбудимых тканей:

1) закон силы раздражения;
2) закон длительности раздражения;
3) закон градиента раздражения.
Закон силы раздражения устанавливает зависимость

ответной реакции от силы раздражителя. Эта зависимость
неодинакова для отдельных клеток и для целой ткани. Для
одиночных клеток зависимость называется «все или ниче-
го». Характер ответной реакции зависит от достаточной по-
роговой величины раздражителя. При воздействии подпоро-
говой величиной раздражения ответной реакции возникать
не будет (ничего). При достижении раздражения пороговой
величины возникает ответная реакция, она будет одинакова
при действии пороговой и любой сверхпороговой величины
раздражителя (часть закона – все).

Для совокупности клеток (для ткани) эта зависимость
иная, ответная реакция ткани прямо пропорциональна до
определенного предела силе наносимого раздражения. Уве-
личение ответной реакции связано с тем, что увеличивается



 
 
 

количество структур, вовлекающихся в ответную реакцию.
Закон длительности раздражений . Ответная реакция

ткани зависит от длительности раздражения, но осуществ-
ляется в определенных пределах и носит прямо пропорци-
ональный характер. Существует зависимость между силой
раздражения и временем его действия. Эта зависимость вы-
ражается в виде кривой силы и времени. Эта кривая называ-
ется кривой Гоорвега—Вейса—Лапика. Кривая показывает,
что каким бы сильным ни был бы раздражитель, он должен
действовать определенный период времени. Если временной
отрезок маленький, то ответная реакция не возникает. Если
раздражитель слабый, то бы как длительно он ни действовал,
ответная реакция не возникает. Сила раздражителя посте-
пенно увеличивается, и в определенный момент возникает
ответная реакция ткани. Эта сила достигает пороговой вели-
чины и называется реобазой (минимальной силой раздраже-
ния, которая вызывает первичную ответную реакцию). Вре-
мя, в течение которого действует ток, равный реобазе, назы-
вается полезным временем.

Закон градиента раздражения. Градиент – это кру-
тизна нарастания раздражения. Ответная реакция ткани за-
висит до определенного предела от градиента раздражения.
При сильном раздражителе примерно на третий раз нанесе-
ния раздражения ответная реакция возникает быстрее, так
как она имеет более сильный градиент. Если постепенно уве-
личивать порог раздражения, то в ткани возникает явление



 
 
 

аккомодации. Аккомодация – это приспособление ткани к
медленно нарастающему по силе раздражителю. Это явле-
ние связано с быстрым развитием инактивации Na-каналов.
Постепенно происходит увеличение порога раздражения, и
раздражитель всегда остается подпороговым, т. е. порог раз-
дражения увеличивается.

Законы раздражения возбудимых тканей объясняют за-
висимость ответной реакции от параметров раздражителя и
обеспечивают адаптацию организмов к факторам внешней и
внутренней среды.



 
 
 

 
3. Понятие о состоянии покоя и
активности возбудимых тканей

 
О состоянии покоя в возбудимых тканях говорят в том

случае, когда на ткань не действует раздражитель из внеш-
ней или внутренней среды. При этом наблюдается отно-
сительно постоянный уровень метаболизма, нет видимого
функционального отправления ткани. Состояние активно-
сти наблюдается в том случае, когда на ткань действует раз-
дражитель, при этом изменяется уровень метаболизма, и на-
блюдается функциональное отправление ткани.

Основные формы активного состояния возбудимой ткани
– возбуждение и торможение.

Возбуждение – это активный физиологический процесс,
который возникает в ткани под действием раздражителя,
при этом изменяются физиологические свойства ткани, и на-
блюдается функциональное отправление ткани. Возбужде-
ние характеризуется рядом признаков:

1) специфическими признаками, характерными для опре-
деленного вида тканей;

2)  неспецифическими признаками, характерными для
всех видов тканей (изменяются проницаемость клеточных
мембран, соотношение ионных потоков, заряд клеточной
мембраны, возникает потенциал действия, изменяющий
уровень метаболизма, повышается потребление кислорода и



 
 
 

увеличивается выделение углекислого газа).
По характеру электрического ответа существует две фор-

мы возбуждения:
1) местное, нераспространяющееся возбуждение (локаль-

ный ответ). Оно характеризуется тем, что:
а) отсутствует скрытый период возбуждения;
б) возникает при действии любого раздражителя, т. е. нет

порога раздражения, имеет градуальный характер;
в) отсутствует рефрактерность, т. е. в процессе возникно-

вения возбуждения возбудимость ткани возрастает;
г) затухает в пространстве и распространяется на корот-

кие расстояния, т. е. характерен декремент;
2)  импульсное, распространяющееся возбуждение. Оно

характеризуется:
а) наличием скрытого периода возбуждения;
б) наличием порога раздражения;
в) отсутствием градуального характера (возникает скач-

кообразно);
г) распространением без декремента;
д) рефрактерностью (возбудимость ткани уменьшается).
Торможение – активный процесс, возникает при дей-

ствии раздражителей на ткань, проявляется в подавлении
другого возбуждения. Следовательно, функционального от-
правления ткани нет.

Торможение может развиваться только в форме локаль-
ного ответ.



 
 
 

Выделяют два типа торможения:
1)  первичное, для возникновения которого необходи-

мо наличие специальных тормозных нейронов. Торможение
возникает первично без предшествующего возбуждения;

2) вторичное, которое не требует специальных тормозных
структур. Оно возникает в результате изменения функцио-
нальной активности обычных возбудимых структур.

Процессы возбуждения и торможения тесно связаны меж-
ду собой, протекают одновременно и являются различными
проявлениями единого процесса. Очаги возбуждения и тор-
можения подвижны, охватывают большие или меньшие об-
ласти нейронных популяций и могут быть более или менее
выражены. Возбуждение непременно сменяется торможени-
ем, и наоборот, т.  е. между торможением и возбуждением
существуют индукционные отношения.



 
 
 

 
4. Физико-химические механизмы
возникновения потенциала покоя

 
Мембранный потенциал (или потенциал покоя) – это раз-

ность потенциалов между наружной и внутренней поверх-
ностью мембраны в состоянии относительного физиологиче-
ского покоя. Потенциал покоя возникает в результате двух
причин:

1)  неодинакового распределения ионов по обе стороны
мембраны. Внутри клетки находится больше всего ионов К,
снаружи его мало. Ионов Na и ионов Cl больше снаружи,
чем внутри. Такое распределение ионов называется ионной
асимметрией;

2)  избирательной проницаемости мембраны для ионов.
В состоянии покоя мембрана неодинаково проницаема для
различных ионов. Клеточная мембрана проницаема для
ионов K, малопроницаема для ионов Na и непроницаема для
органических веществ.

За счет этих двух факторов создаются условия для дви-
жения ионов. Это движение осуществляется без затрат энер-
гии путем пассивного транспорта – диффузией в результате
разности концентрации ионов. Ионы K выходят из клетки
и увеличивают положительный заряд на наружной поверх-
ности мембраны, ионы Cl пассивно переходят внутрь клет-
ки, что приводит к увеличению положительного заряда на



 
 
 

наружной поверхности клетки. Ионы Na накапливаются на
наружной поверхности мембраны и увеличивают ее положи-
тельный заряд. Органические соединения остаются внутри
клетки. В результате такого движения наружная поверхность
мембраны заряжается положительно, а внутренняя – отри-
цательно. Внутренняя поверхность мембраны может не быть
абсолютно отрицательно заряженной, но она всегда заряже-
на отрицательно по отношению к внешней. Такое состояние
клеточной мембраны называется состоянием поляризации.
Движение ионов продолжается до тех пор, пока не уравно-
весится разность потенциалов на мембране, т. е. не наступит
электрохимическое равновесие. Момент равновесия зависит
от двух сил:

1) силы диффузии;
2) силы электростатического взаимодействия.
Значение электрохимического равновесия:
1) поддержание ионной асимметрии;
2) поддержание величины мембранного потенциала на по-

стоянном уровне.
В возникновении мембранного потенциала участвуют си-

ла диффузии (разность концентрации ионов) и сила электро-
статического взаимодействия, поэтому мембранный потен-
циал называется концентрационно-электрохимическим.

Для поддержания ионной асимметрии электрохимическо-
го равновесия недостаточно. В клетке имеется другой ме-
ханизм – натрий-калиевый насос. Натрий-калиевый насос –



 
 
 

механизм обеспечения активного транспорта ионов. В кле-
точной мембране имеется система переносчиков, каждый из
которых связывает три иона Na, которые находятся внутри
клетки, и выводит их наружу. С наружной стороны перенос-
чик связывается с двумя ионами K, находящимися вне клет-
ки, и переносит их в цитоплазму. Энергия берется при рас-
щеплении АТФ. Работа натрий-калиевого насоса обеспечи-
вает:

1)  высокую концентрацию ионов К внутри клетки, т.  е.
постоянную величину потенциала покоя;

2) низкую концентрацию ионов Na внутри клетки, т. е. со-
храняет нормальную осмолярность и объем клетки, создает
базу для генерации потенциала действия;

3) стабильный концетрационный градиент ионов Na, спо-
собствуя транспорту аминокислот и сахаров.



 
 
 

 
5. Физико-химические механизмы

возникновения потенциала действия
 

Потенциал действия – это сдвиг мембранного потенци-
ала, возникающий в ткани при действии порогового и сверх-
порогового раздражителя, что сопровождается перезаряд-
кой клеточной мембраны.

При действии порогового или сверхпорогового раздражи-
теля изменяется проницаемость клеточной мембраны для
ионов в различной степени. Для ионов Na она повышается
в 400–500 раз, и градиент нарастает быстро, для ионов К –
в 10–15 раз, и градиент развивается медленно. В результа-
те движение ионов Na происходит внутрь клетки, ионы К
двигаются из клетки, что приводит к перезарядке клеточной
мембраны. Наружная поверхность мембраны несет отрица-
тельный заряд, внутренняя – положительный.

Компоненты потенциала действия:
1) локальный ответ;
2) высоковольтный пиковый потенциал (спайк);
3) следовые колебания:
а) отрицательный следовой потенциал;
б) положительный следовой потенциал.
Локальный ответ.
Пока раздражитель не достиг на начальном этапе 50–75 %

от величины порога, проницаемость клеточной мембраны



 
 
 

остается неизменой, и электрический сдвиг мембранного по-
тенциала объясняется раздражающим агентом. Достигнув
уровня 50–75 %, открываются активационные ворота (m-во-
рота) Na-каналов, и возникает локальный ответ.

Ионы Na путем простой диффузии поступают в клетку без
затрат энергии. Достигнув пороговой силы, мембранный по-
тенциал снижается до критического уровня деполяризации
(примерно 50 мВ). Критический уровень деполяризации –
это то количество милливольт, на которое должен снизиться
мембранный потенциал, чтобы возник лавинообразный ход
ионов Na в клетку. Если сила раздражения недостаточна, то
локального ответа не происходит.

Высоковольтный пиковый потенциал (спайк).
Пик потенциала действия является постоянным компо-

нентом потенциала действия. Он состоит из двух фаз:
1) восходящей части – фазы деполяризации;
2) нисходящей части – фазы реполяризации.
Лавинообразное поступление ионов Na в клетку приво-

дит к изменению потенциала на клеточной мембране. Чем
больше ионов Na войдет в клетку, тем в большей степени де-
поляризуется мембрана, тем больше откроется активацион-
ных ворот. Постепенно заряд с мембраны снимается, а потом
возникает с противоположным знаком. Возникновение за-
ряда с противоположным знаком называется инверсией по-
тенциала мембраны. Движение ионов Na внутрь клетки про-
должается до момента электрохимического равновесия по



 
 
 

иону Na. Амплитуда потенциала действия не зависит от си-
лы раздражителя, она зависит от концентрации ионов Na и
от степени проницаемости мембраны к ионам Na. Нисходя-
щая фаза (фаза реполяризации) возвращает заряд мембра-
ны к исходному знаку. При достижении электрохимическо-
го равновесия по ионам Na происходит инактивация акти-
вационных ворот, снижается проницаемость к ионам Na и
возрастает проницаемость к ионам K, натрий-калиевый на-
сос вступает в действие и восстанавливает заряд клеточной
мембраны. Полного восстановления мембранного потенци-
ала не происходит.

В процессе восстановительных реакций на клеточной
мембране регистрируются следовые потенциалы – положи-
тельный и отрицательный. Следовые потенциалы являются
непостоянными компонентами потенциала действия. Отри-
цательный следовой потенциал – следовая деполяризация в
результате повышенной проницаемости мембраны к ионам
Na, что тормозит процесс реполяризации. Положительный
следовой потенциал возникает при гиперполяризации кле-
точной мембраны в процессе восстановления клеточного за-
ряда за счет выхода ионов калия и работы натрий-калиевого
насоса.



 
 
 

 
ЛЕКЦИЯ № 3. Физиологические

свойства нервов и
нервных волокон

 
 

1. Физиология нервов и нервных
волокон. Типы нервных волокон

 
Физиологические свойства нервных волокон:
1) возбудимость – способность приходить в состояние

возбуждения в ответ на раздражение;
2) проводимость – способность передавать нервные воз-

буждение в виде потенциала действия от места раздражения
по всей длине;

3) рефрактерность (устойчивость) – свойство временно
резко снижать возбудимость в процессе возбуждения.

Нервная ткань имеет самый короткий рефрактерный пе-
риод. Значение рефрактерности – предохранять ткань от пе-
ревозбуждения, осуществляет ответную реакцию на биоло-
гически значимый раздражитель;

4) лабильность – способность реагировать на раздраже-
ние с определенной скоростью. Лабильность характеризует-
ся максимальным числом импульсов возбуждения за опре-



 
 
 

деленный период времени (1 с) в точном соответствии с рит-
мом наносимых раздражений.

Нервные волокна не являются самостоятельными струк-
турными элементами нервной ткани, они представляют со-
бой комплексное образование, включающее следующие эле-
менты:

1) отростки нервных клеток – осевые цилиндры;
2) глиальные клетки;
3) соединительнотканную (базальную) пластинку.
Главная функция нервных волокон – проведение нервных

импульсов. Отростки нервных клеток проводят сами нерв-
ные импульсы, а глиальные клетки способствуют этому про-
ведению. По особенностям строения и функциям нервные
волокна подразделяются на два вида: безмиелиновые и ми-
елиновые.

Безмиелиновые нервные волокна не имеют миелиновой
оболочки. Их диаметр 5–7 мкм, скорость проведения им-
пульса 1–2  м/с. Миелиновые волокна состоят из осевого
цилиндра, покрытого миелиновой оболочкой, образованной
шванновскими клетками. Осевой цилиндр имеет мембрану
и оксоплазму. Миелиновая оболочка состоит на 80 % из ли-
пидов, обладающих высоким омическим сопротивлением,
и на 20  % из белка. Миелиновая оболочка не покрывает
сплошь осевой цилиндр, а прерывается и оставляет откры-
тыми участки осевого цилиндра, которые называются узло-
выми перехватами (перехваты Ранвье). Длина участков меж-



 
 
 

ду перехватами различна и зависит от толщины нервного во-
локна: чем оно толще, тем длиннее расстояние между пере-
хватами. При диаметре 12–20 мкм скорость проведения воз-
буждения составляет 70—120 м/с.

В зависимости от скорости проведения возбуждения
нервные волокна делятся на три типа: А, В, С.

Наибольшей скорость проведения возбуждения обладают
волокна типа А, скорость проведения возбуждения которых
достигает 120 м/с, В имеет скорость от 3 до 14 м/с, С – от
0,5 до 2 м/с.

Не следует смешивать понятия «нервное волокно» и
«нерв». Нерв – комплексное образование, состоящее из
нервного волокна (миелинового или безмиелинового), рых-
лой волокнистой соединительной ткани, образующей обо-
лочку нерва.



 
 
 

 
2. Механизмы проведения
возбуждения по нервному

волокну. Законы проведения
возбуждения по нервному волокну

 
Механизм проведения возбуждения по нервным волок-

нам зависит от их типа. Существуют два типа нервных воло-
кон: миелиновые и безмиелиновые.

Процессы метаболизма в безмиелиновых волокнах не
обеспечивают быструю компенсацию расхода энергии. Рас-
пространение возбуждения будет идти с постепенным зату-
ханием – с декрементом. Декрементное поведение возбуж-
дения характерно для низкоорганизованной нервной систе-
мы. Возбуждение распространяется за счет малых круговых
токов, которые возникают внутрь волокна или в окружаю-
щую его жидкость. Между возбужденными и невозбужден-
ными участками возникает разность потенциалов, которая
способствует возникновению круговых токов. Ток будет рас-
пространяться от «+» заряда к «—». В месте выхода круго-
вого тока повышается проницаемость плазматической мем-
браны для ионов Na, в результате чего происходит деполя-
ризация мембраны. Между вновь возбужденным участком
и соседним невозбужденным вновь возникает разность по-
тенциалов, что приводит к возникновению круговых токов.



 
 
 

Возбуждение постепенно охватывает соседние участки осе-
вого цилиндра и так распространяется до конца аксона.

В миелиновых волокнах благодаря совершенству метабо-
лизма возбуждение проходит, не затухая, без декремента.
За счет большого радиуса нервного волокна, обусловленного
миелиновой оболочкой, электрический ток может входить и
выходить из волокна только в области перехвата. При нане-
сения раздражения возникает деполяризация в области пе-
рехвата А, соседний перехват В в это время поляризован.
Между перехватами возникает разность потенциалов, и по-
являются круговые токи. За счет круговых токов возбужда-
ются другие перехваты, при этом возбуждение распростра-
няется сальтаторно, скачкообразно от одного перехвата к
другому. Сальтаторный способ распространения возбужде-
ния экономичен, и скорость распространения возбуждения
гораздо выше (70—120 м/с), чем по безмиелиновым нерв-
ным волокнам (0,5–2 м/с).

Существует три закона проведения раздражения по нерв-
ному волокну.

Закон анатомо-физиологической целостности.
Проведение импульсов по нервному волокну возмож-

но лишь в том случае, если не нарушена его целостность.
При нарушении физиологических свойств нервного волокна
путем охлаждения, применения различных наркотических
средств, сдавливания, а также порезами и повреждениями
анатомической целостности проведение нервного импульса



 
 
 

по нему будет невозможно.
Закон изолированного проведения возбуждения.
Существует ряд особенностей распространения возбуж-

дения в периферических, мякотных и безмякотных нервных
волокнах.

В периферических нервных волокнах возбуждение пере-
дается только вдоль нервного волокна, но не передается на
соседние, которые находятся в одном и том же нервном ство-
ле.

В мякотных нервных волокнах роль изолятора выполня-
ет миелиновая оболочка. За счет миелина увеличивается
удельное сопротивление и происходит уменьшение электри-
ческой емкости оболочки.

В безмякотных нервных волокнах возбуждение переда-
ется изолированно. Это объясняется тем, что сопротив-
ление жидкости, которая заполняет межклеточные щели,
значительно ниже сопротивления мембраны нервных воло-
кон. Поэтому ток, возникающий между деполяризованным
участком и неполяризованным, проходит по межклеточным
щелям и не заходит при этом в соседние нервные волокна.

Закон двустороннего проведения возбуждения.
Нервное волокно проводит нервные импульсы в двух на-

правлениях – центростремительно и центробежно.
В живом организме возбуждение проводится только в од-

ном направлении. Двусторонняя проводимость нервного во-
локна ограничена в организме местом возникновения им-



 
 
 

пульса и клапанным свойством синапсов, которое заключа-
ется в возможности проведения возбуждения только в одном
направлении.



 
 
 

 
ЛЕКЦИЯ № 4. Физиология мышц

 
 

1. Физические и физиологические
свойства скелетных,

сердечной и гладких мышц
 

По морфологическим признакам выделяют три группы
мышц:

1) поперечно-полосатые мышцы (скелетные мышцы);
2) гладкие мышцы;
3) сердечную мышцу (или миокард).
Функции поперечно-полосатых мышц:
1) двигательная (динамическая и статическая);
2) обеспечения дыхания;
3) мимическая;
4) рецепторная;
5) депонирующая;
6) терморегуляторная.
Функции гладких мышц:
1) поддержание давления в полых органах;
2) регуляция давления в кровеносных сосудах;
3) опорожнение полых органов и продвижение их содер-

жимого.



 
 
 

Функция сердечной мышцы – насосная, обеспечение
движения крови по сосудам.

Физиологические свойства скелетных мышц:
1) возбудимость (ниже, чем в нервном волокне, что объ-

ясняется низкой величиной мембранного потенциала);
2) низкая проводимость, порядка 10–13 м/с;
3) рефрактерность (занимает по времени больший отре-

зок, чем у нервного волокна);
4) лабильность;
5) сократимость (способность укорачиваться или разви-

вать напряжение).
Различают два вида сокращения:
а) изотоническое сокращение (изменяется длина, тонус не

меняется);
б) изометрическое сокращение (изменяется тонус без из-

менения длины волокна). Различают одиночные и титани-
ческие сокращения. Одиночные сокращения возникают при
действии одиночного раздражения, а титанические возника-
ют в ответ на серию нервных импульсов;

6) эластичность (способность развивать напряжение при
растягивании).

Физиологические особенности гладких мышц.
Гладкие мышцы имеют те же физиологические свойства,

что и скелетные мышцы, но имеют и свои особенности:
1)  нестабильный мембранный потенциал, который под-

держивает мышцы в состоянии постоянного частичного со-



 
 
 

кращения – тонуса;
2) самопроизвольную автоматическую активность;
3) сокращение в ответ на растяжение;
4)  пластичность (уменьшение растяжения при увеличе-

нии растяжения);
5) высокую чувствительность к химическим веществам.
Физиологической особенностью сердечной мышцы

является ее автоматизм. Возбуждение возникает периоди-
чески под влиянием процессов, протекающих в самой мыш-
це. Способностью к автоматизму обладают определенные
атипические мышечные участки миокарда, бедные миофиб-
риллами и богатые саркоплазмой.



 
 
 

 
2. Механизмы

мышечного сокращения
 

Электрохимический этап мышечного сокращения.
1.  Генерация потенциала действия. Передача возбужде-

ния на мышечное волокно происходит с помощью ацетилхо-
лина. Взаимодействие ацетилхолина (АХ) с холинорецепто-
рами приводит к их активации и появлению потенциала дей-
ствия, что является первым этапом мышечного сокращения.

2. Распространение потенциала действия. Потенциал дей-
ствия распространяется внутрь мышечного волокна по по-
перечной системе трубочек, которая является связывающим
звеном между поверхностной мембраной и сократительным
аппаратом мышечного волокна.

3. Электрическая стимуляция места контакта приводит к
активации фермента и образованию инозилтрифосфата, ко-
торый активирует кальциевые каналы мембран, что приво-
дит к выходу ионов Ca и повышению их внутриклеточной
концентрации.

Хемомеханический этап мышечного сокращения.
Теория хемомеханического этапа мышечного сокраще-

ния была разработана О. Хаксли в 1954  г. и  дополнена в
1963 г. М. Девисом. Основные положения этой теории:

1) ионы Ca запускают механизм мышечного сокращения;
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